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2João Olegário Pereira de Carvalho
INTRODUÇÃO
A floresta contribui de forma decisiva no desen
volvimento de qualquer país, tanto através do extrati
vismo de produtos destinados à medicina, à perfumaria~
à alimentação e outros fins, como também através da in
dustrialização da madeira para pasta química, compens~
do, laminado, chapas de fibra, papel, energia e madeira
beneficiada para diversas outras finalidades.
Para haver a produção contínua dos produtos flo
restais, torna-se necessária a aplicação de um manejo
adequado para cada tipo de floresta. Cada atividade de
ve ser executada de tal forma que os benefícios econômI
cos, ecológicos e sociais, proporcionados pela flore~
ta, sejam em regime sustentado. Para isso, deve-se uti
lizar apenas o juro florestal e manter o capital inici
ai, ou seja, retirar a cada colheita somente o increme~
to periódico, mantendo um potencial em crescimento na
floresta. Esta é a principal característica do manejo
sustentado, onde os benefícios econômicos e ecológicos
são mantidos de forma contínua, gerando o benefício so
•
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cial, expresso pela constante estabilidade do mercado
de trabalho, que aproveita, para o sistema de· produção
florestal, toda a mão-de-obra disponível, inclusive a
não qualificada (Carvalho et alo 1984b).
o manejo sustentado deve .se preocupar em manter
o ecossistema em equilíbrio, causando o mínimo de dis
túrbios ambientais. As espécies,vegetais e animais, d~
vem continuar no seu habitat e nicho natural. Tanto a
composição florística quanto a faunística, sob o aspe~
to qualitativo, devem ser mantidap para que continuem
se processando gs mesmas interações complexas entre os
diversos componentes do ecossistema.
Com vistas à definição de um sistema de manejo
para as florestas do trópico únido brasileiro,estão sendo d~
senvolvidas pesquisas pelo Centro de Pesquisa Agropecuã
ria do Trópico Úmido'- CPATU, através do Convênio ~A
/IBDF-PNPF (Programa Nacional de Pesquisa de Florestas).
Resultados jã foram obtidos em pesquisas que envolvem:
avaliação quanti tati va e quali tati va de f'Lor-ee t.as, so
ciabilidade de espécies, exploração florestal, tratame~
tos silviculturais, crescimento e sucessão da floresta,
e estudos bãsicos para definição de métodos e técnicas
de manejo a serem empregados em florestas tropicais,
possibilitando obter subsídios para o embasamento do
sistema.
As pesquisas em manejo florestal iniciaram na
Floresta Nacional do Tapajós (Flona do Tapajós) no ano
de 1975, em uma ãrea de 64 ha .de mata alta, localizada
à altura do km 67 da BR-163, rodovia Santarém-Cuiabã.
Ali foram realizados inventãrios comerciais, potenciais
e diagnósticos da regeneração natural, estudos, estrutu
rais, exploração florestal, tratos silviculturais e es
tudos de crescimento, através de inventãrio contínuo em
parcelas permanentes. Em 1981 as pesquisas foram amplia
das para mais uma ãrea de 144 ha, na mesma Flona, à al
tura do km 114 da BR-163, onde foram desenvolvidos in
"7ventãrios diversos, estudos de sociabilidade de espe
cies, medições de parcelas permanentes para definir a
redução ideal da densidade da floresta, através da ex
ploração florestal e de tratos silviculturais, com vis
tas ao manejo sustentado. Em 1982 foram iniciadas as
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pesquisas de manejo de florestas secundárias em uma
área de 132 ha na Vila de Belterra, município de Santa
rém, PA, com estudos de estrutura e crescimento da rege
neração natural. Em 1983, novos experimentos foram ins
talados em 500 ha de florestas primárias e em 1.500 ha
de florestas secundárias na região do rio Jari, em ~
'da Companhia Florestal Monte Dourado, no município de
Almeirim, PA, .ena localidade Morro do Felipe, município
de Mazagão, no Território Federal do Amapá, com o obje
tivo de determinar intensidades ideais de exploração e
estudar o crescimento d~ florestas primárias, visando à
produção sustentada de matéria-prima para serraria, ce
lulbse e energia (Carvalho 1984).
ESTRUTURA DE FLORESTAS
Floresta Primária
Em um trabalho sobre a estrutura da regeneração
natural realizado por Carvalho (1982) em 35 ha na área
do km 67, na Flona do Tapajós, foram obtidos importan
tes resultados sobre a composição florística, a abundân
cia, a freqüência e a posição sociológica das espécies
na floresta.
Vale ressaltar que o estudo da estrutura da reg~
neração natural de florestas tropIcais é obrigatórip p~
ra· a elaboração e aplicação correta dos planos de mane
jo silvicultural, permitindo um aproveitamento racional
e permanente de tais florestas. A análise estrutural
possibilita que se façam deduções sobre a origem da fIo
resta, suas características socioecológicase previsões
sobre o seu futuro desenvolvimento e aproveitamento (~
valho 1982). -
Nesse trabalho foram encontradas 106 espécies,
pertencentes a 95 gêneros e 36 famílias, considerando
indivíduos de dimensões inferiores a 15 cm de DAP. As
• famílias que apreseHtaram maior abundância foram: Ann~
naceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Lecythidaceae, Lau
radeae, Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae e Vochysi~
ceae, constituindo 85,4% da comunidade arbórea.
Nesse estudo foi verificada uma certa relação
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entre a abundância e a freqüência. As espécies mais
abundantes apresentaram também uma distribuição mais
uniforme na área. Entretanto, espécies como a seringuei
ra (Heveasp) e a quarubarana (Erisma UDCinatua Warm):
apresentaram uma abundância alta e uma freqüência bai
xa, por ocorreram em grupos. Por outro lado, a jarana
(Holopyxidi~ jarana Ducke ) e a muiratinga-folha-peluda
(lIelicosqlis peduncu1ata Ben.) apresentaram baixos ní
veis de abundância, porém ocorreram em toda a área. O
número de plantas em cada espécie, assim como o número
de espécies, de uma maneira geral, decresceram da clas
se sociológica inferior para a superior.
Com base nos resultados das análises referentes
à abundância, à freqüência e à posição sociológica das
plantas, as 106 espécies estudadas foram listadas por
ordem de importância~itossociológica. As primeiras es
pécies da lista foram as seguintes: seringueira (Heveã
sp), envira (Duguetia spp), ucuuba-da-terra-firme (Viro
Ia uelinonii (Ben.) A. S. Smith), abiurana (S~giopsis
spp, Pouteria sp), louro (Aniba sp, I.icariasp, Ocotea
sp), tauari (Couratari spp), taxi-vermelho (Sclerolo
bi•• ~ll •• P. et Endl.), quarubarana (Eri_
uncinatun Warm.), matamatá (E~ilera spp), melanciei
ra (Mexa grandiflora Ducke ), pau-rosa (Aniba duckei
Kostermans), ucuuba-folha-peluda (YiroLa sp), andiroba
(Carapa guianensis Aubl.) , guar í úba (Clarisia raceaosa
R~iz & Pav.), ingá (~sp),freijó-branco (Cordia
bieolor A. DC:), sucupira (Diplotropis purpurea varo
brasiliensis), 'aroeira (Astroni•• sp), copafba (Coife
rã sp) e jutaí~açu (~ COW"baril L.). -
Em 5 ha de mata densa na Flona do T.apajós, à a!
tura do km 69 da BR-163, foi realizado um estudo deta
lhado sobre a composição florística da área (Carvalhõ
et aI. 1986a) e uma análise da estrutura horizontal da
floresta (Carvalho et aI. '1986b). Nos dois estudos fo
ram consideradas plantas de todos os tamanhos: desde re
cém-germinadas até o maior diâmetro encontr?do.
A composição florística da área era formada por
172 espécies, pertencentes a 125 gêneros e 45 famílias
botânicas. As famílias com maior abundância de plantas
na área foram: Leguminosae, Violaceae, Lecythidaceae,
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Moraceae, Sapo.taceaee Burseraceae. Cerca de 20% das es
pécies que ocorrem na área têm mercado garantido no
país e, dentre essas, 28% são comercializadastambém in
ternacionalmente.
As espécies mais importantes na estrutura hori
zontal da área foram: canela-de-jacamim (Rinorea f1aves
cernsKuntz.), acariquarana (Rinorea gpianensis Aubl.)~
breu (ProtiUlllllsp), caferana (Cclussarea racemosa A.
Rich.), papaterra (~conia spp), abiu (Neaa1uaa sp),
ingá (:n:nga spp), louro (Aniba sp,-Licaria sp , Ocotea
sp), cocão (Crudia glaberrima (Stend.) Macbr.), jutaí-
-açu (~courbari1 L.), taxi-vermelho (Sclerol0
biUlllll~y11Ul111l Poepp. et Endl.), urucu-da-matã
(Bixa arboreaHuber), ucuuba-da-terra-firme (Viro1a De
liDonii (Ben.) A.C. Smith), amarelão (Apuleia D01aris
Spruce et Benth.), tauari (Courat&ri Ob1ongifo1ia Dxke),
quarubarana (Erisma UDCinatom Warm.), pitomba (Talisia
longifo1ia (Benth.) Radlk.), taxi-preto-folha-miúda
(Tachiga1ia sp) e janitá (Brosfumumsp).
Em se tratando de uma floresta alta, os resulta
dos desses estudos foram interessantes. As espeCles
mais importantes na estrutura horizontal foram, na ma
ioria, de porte médio. Tanto entre as mais abundantes
como entre as mais freqüentes, poucas apresentaram árvo
res de grande porte. Apenas quando a dominância foi co~
siderada, isoladamente, houve ocorrência maior de gra~
des indivíduos. A área apresentou uma heterogeneidade
florística altíssima, com uma média de quatro plantas
por espécie, bem superior àquela geralmente encontrada
em florestas tropicais densas, que é de nove plantas ror
espécie.
Sob o ponto de vista de manejo, a área necessita
de estudos complementares, como análises da pOSlçao s~
ciológica das espécie§, da diversidade e da sociabilid~
de entre espécies, dentre outros, para se decidir sobre
as ações ou intervenções a serem praticadas.
Floresta Secundária
Resultados inéditos foram obtidos por Carvalho
et aI. (1984c) e Carvalho et aI. (1984d) sobre a comp~
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sição florística e a estrutura de uma floresta secundá
ria, de regeneração natural espontânea, no planalto do
Tapaj6s, em Belterra, no Estado do Pará. A vegetação ê
do tipo capoeira alta, com aproximadamente 40 anos de
idade, que se desenvolveu dev~do ao abandono de tratos
silviculturais nas plantações de seringueiras existen
tes na área. O solo da área é Latossolo Amarelo Distr6
fico Textura muito argilosa, com ocorrência de manchas
de Latossolo Amarelo Húmico Antropogênico (terra-pre
ta-de-índio). As principais informações obtidas foram:
- A composição florística da área erà formada por
103 espécies arb6reas, pertencentes a 84 gêneros e 40
famílias botânicas, das quais a Bignoniaceae, a Combre
taceae, a Melastomataceae e a Mirtaceae eram as mais im
portantes, em termos de abundância;
- algumas espécies ocorreram apenas nas classes
de tamanho mais baixas, outras somente nas superiores,
demonstrando a necessidade de tratamentos silvicultu
rais adequados, que possibilitem a presença de indiví
duos da mesma espécie, em todas as classes de tamanho;
- nessa floresta secundária foram encontradas 19
espécies de mercado garantido no País e, entre essas,
cinco são comercializadas, também, internacionalmente;
- a maioria das espécies apresentou uma distri
buição irregular na área, com freqüência inferior a
20%;
- em algumas espécies, como culhão-de-bode (AIIbe
1amia·~ora Huber), ingá-xixi (~ ~i1ifo1~a
Ducke), seringueira (Hevea sp) e quemembeca (Po~~a
spectabi1isDC), as plantas ocorreram em grupos com al
ta abundância e baixa freqüência; e
-'as espécies mais importantes, do po~to de vi~
ta fitossocio16gico, nessa floresta secundária foram as
seguintes, pela ordem de importância: tatapiririca (Ta
pirira guianeGSis Aubl.), muuba (Be11utia sp), papater
ra (lIiconia sp), parapará (JacaraJrD.da.copai.a (Aubl'.) D~
Don. ), murta (Jllp"ciabracte8ta D.C. ), mor-oto tó (1I])i~
paoax aorototoni (Aubl.) Decne et Planch.), culhão-de=
bode (Aabe1ania ~Clora Huber), passarinheira (Ery
tb.rolry11wa kapp1erianum Peyr.), seringueira (Hevea sp)-;-
10
intttacaiado(I.aci.steIIBawsga:eptula (Berg.) Rusby), favei
ra-folha-fina (Piptadenia suaveolens Miq.), caferana
(Ccwmarea.-aicuI8ta (Vohl.) Standl.), envira-preta
(Annanasericea Ducke)~ ingá-xixi (~~i1ifo1ia
Ducke), caneleira (Caseariajavitensis HBK) e quaruba-
-verdadeira (Y~ia ~ma Ducke).
Em uma área de 400 ha na localidade de Morro do
Felipe, região do Jari, no Território Federal do Amapá,
foi realizado um estudo de estrutura de uma capoeira de
quatro anos de idade (Lopes et aI. 1986).
Foram encontradas 154 espécies arbóreas, perten
centes a 97 gêneros e 47 famílias botânicas. As famf.
lias mais importantes sob o ponto de vista fitossociol~
gico foram as seguintes: Annonaceae, Araliaceae, Burse
raceae, Caesalpiniaceae, Fabaceae, Lauraceae, Lecythid~
ceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Mimosaceae, Mora
ceae, Myristicaceae, Rubiaceae, Sapotaceae, Simaruba
ceae e Tiliaceae.
As espécies cupiúba (Goupiag1abra Aubl.), torém
(Cecropia sciadophy11a Mart. ), embaúba-branca-folha-
-grande (Cecropia Obtu&aFrec.) e embaúba-branca-folha-
-fina (Cecropia sp) apresentaram freqüência de 100%, ou
seja, ocorreram em toda a área estudada.
A capoeira apresentou alta heterogeneidade fIo
rística, com uma média de três plantas por espécie.
SOCIABILIDADE ENTRE ESPÉCIES
•
A sociabilidade entre espeCles é outro aspecto
relevante do ponto de vista fitossociológico, que deve
ser considerado no plano de manejo. Em uma área de 144
ha de mata densa em Latossolo Amarelo Distrófico textu
ra .muito argilosa, r.a Flona do Tapajós, foi desenvolvi
do um estudo para determinar os índices de similaridade
entre comunidades e índice de associação entre espécies
de valor co~ercial.
Algumas comunidades apresentaram semelhança a um
nível de até 67%, outras apenas 40%. Entre as espécies
estudadas foi verificada uma associação de 100% para a
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jaéareúba (Cal~11UB brasi1iense Cam.) com o louro-
-amarelo (Aniba sp) e para o jutaí-mirim (~ par
rifolia Huber ) com o piquiá (Car7ocar riUoOSUlll (Aubl.T
Pers.). Isto significa que a jacareúba ocorreu sempre
na presença do louro-amarelo e o jutaí-mirim na prese~
ça do piquiá (Lopes et aI. 1984).
A andiroba (Carapa guianemsis Aub1.) foi a espé
cie que se apresentou associada com um maior número de
outras espécies, dentro das comunidades. Ela ocorreu as
sociada com angelim-rajado (Pitbece1Obium racemosUã
Ducke), aroeira (AsircmiUm ~ile Eng1.), castanheira
-do-brasil (Bertbolletia excelsa Ducke), cupiúba (Gou
pia glabra Aubl. ), freijó-branco (Cordia bicolor A.OC.)-:
jacareúba (Cal.ophyllUlllbrasiliense Camb.), jarana (11I0
lopyxidi:um janma Ducke) , louro-amarelo (Amiba sp) e
quarubarana (Erisma unciDa~ Warm.), em quase todos os
casos com um índice de 20% de associação. Por outro Ia
do, a muiracatiara (AstroniUllllecointei Ducke) foi en
contrada na floresta sem afinidade nenhuma com ~~er
das 18 espécies estudadas (Lopes et aI. 1984).
AGREGAÇÃO DE PLANTAS
Um estudo de agregação de p~antas de regeneração
natural jovem (altura igualou superior a 10 cm e DAP
igual ou infe~ior a 15 cm) foi realizado em uma área de
35 ha de mata densa, naoFlona do Tapajós. Foram utiliza
dos quatro métodos para definir a ocorrência em grupos
ou ocorrência aleatória de cada espécie arbórea. Foi v~
rificado que de 106 espécies encontradas .na área, em
apenas 21, as plantas tiveram ocorrência agrupada; em
29, houve uma tendência a se agrupar e, em 56, ocorre
ram de forma totalmente aleatória (Carvalho 1982).
Muitas espécies, que ocorreram em grupos, apr~
sentaram abundância muito alta e tiveram distribuição
irregular na área, apresentando freqüência muito baixa.
No entanto,·não se pode afirmar que pelo fato da esp~
cie apresentar uma alta abundância ela deva ocorrer em
grupo, pois não há relação alguma entre a abundância e
a agregação. ,
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Devido à alta freqüência observada de indivíduos
de pau-rosa (Almiba ducltei Kostermans) na ár ea , foi fei
to um estudo de abundância, freqüência e grau de agrega
ção da espécie' (Carvalho 1983). Foi constatada uma abun
dância de 66,31 plantas por hectare e uma freqüência de .
91,43%, considerando indivíduos de DAP igualou menor
que 15 cm. As plantas de altura inferior a 3 m mostra
ram tendência a se agrupar, enquanto que cquelas de aIt;
ra igualou superior a 3 m e DAP inferior a 15 cm ocor
reram agrupadas.
Nessa mesma área foi realizada uma análise da
distribuição espacial dos indivíduos adultos (DAP a 15
cm) em onze espécies de alto valor comercial. Foi ver i
ficado que nove ocorreram em grupo e duas demonstraram
forte tendência a se agrupar. As espécies que ocorreram
agrupadas f~ram: andiroba (Carapa gpiarnensis Aubl.), ma
tamatá (Escbveilera spp), tauari (Courat3ri Obl~ffo
lia Ducke), urucu-da-mata (Rixa arboreaHub.), taxi-ver
melho (SclerolObium clnrys~llum P. et Endl.); ab í ur-a
na (lIIIJrtil.umasp, lNIemal.lllIIIIasp , Pouteria sp , S~giopsis
spp), breu-vermelho (Protium sp ), maçaranduba (JlllanU.ka
ra lInuberiStandley) e muiratinga (1IIIaqurlrascl.eropInyu.ã
(Ducke) C.C. Berg). A ucuuba-da-terra-firme (Yirol.a De
liDcnii (Ben.) A.C. Smith) e os louros (Aiouea sp,
Aniba sp , J!.icaniasp, lNIecbm.drasp, Ocoteasp) apresen
taram distribuição aproximadamente aleatória (Silva &
Lopes 1982).
Essas informações são de extrema importância p~
ra definir o sistema de manejo a ser empregado na condu
ção da regeneração natural. Se uma determinada espécie
tem sua ocorrência natural agrupada, deve-se mantê-Ia
agrupada para cada ciclo de corte; por outro lado, se
ela ocorre distribuída de forma aleatória, essa caract~
rística deve ser sempre considerada. O mesmo procedime~
to deve ser aplicado em adensamentos ou enriquecimentos
de florestas naturais e talvez seja também aplicável
aos sistemas de plantios .•
DISTRIBUIÇÃO DIAMÉTRICA
Em um estudo sobre a distribuição dí amé tr í.ca das
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árvores, em uma área de 35 ha de mata densa, na Flona
do Tapajós, foi verificada uma grande variação, de abun
dância; entre as espécies. Algumas ocorreram com alta
abundância, em todas as classes diamétricas, outras ap~'
nas nas classes. superiores. Na floresta adulta, o volu
me está geralmente relacionado com a abundância de cada
espécie e, logicamente, as classes de diâmetro maiores
apresentam um volume também maior (Carvalho 1981b).
A forma geral da curva de distribuição diamétri
ca das árvores da Flona do Tapajós e florestas pluviais
similares é praticamente balanceada, com o ~úmerà de ár
vores decrescendo da menor classe diamétrica para a ma
ior. No entanto, cada espécie tem a sua curva típica de
distribuição e, portanto, deve ser analisada separada
mente (Fig. 1). Por exemplo, algumas espécies, como a
cupiúba (Goupiaglabra Aubl.), ocorrem apenas nas maio
res classes diamétricas na mata densa, porém essas mes
mas espécies podem ser encontradas em forma de plântu
Ias e varinhas às margens de estrada, em clareiras nat~
rais ou provocadas por exploração, demonstrando que es
sas espécies necessitam de bastante luz para se desen
volverem na sua fase inicial (Carvalho 1981b).
Outras espécies, como o jutaí-açu (~cour
baril L.), apresentam indivíduos em todas as classes
diamétricas, com distribuição aproximadamente uniforme.
Estes diferentes aspectos são muito importantes no estu
do da floresta e devem ser considerados em todas as
ações de manejo a serem aplicadas na área.
FENOLOGIA
A fenologia de espécies está sendo estudada tam
bém na Flona do Tapajós. Em um trabalho preliminar rea
lizado em 32 meses, com 66 espécies de interesse econ~
mico, foi verificado que 70% dessas espécies floram na
estação menos chuvosa. A frutificação e disseminação OCG
frutos e sementes de 60% dessas espécies ocorrem no p~
ríodo mais chuvoso. Algumas espécies apresentam frutif!
cação extremamente irre~ular e, outras, como o taxi-pre
to (Tachi~ia ~opb711a Ducke) frutificam uma
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FIG. 1- Histogramas da distribuição diamétrica de algumas espécies
da Floresta Nacional do Tapajós.
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AVALIAÇÃO DE ESTOQUE DA REGENERAÇÃO NATURAL
Floresta Primária
Um inventário diagnóstico das plantas de dimen
sões inferiores a 15 cm de DAP (diâmetro a 1,30 m do so
10), foi realizado em 35 ha na área do km 67 da BR-163
na Flona do Tapajós, utilizando o método mal aio de amos
tragem linear. Foi verificado um estoque de 64% de pla~
tas que possivelmente produzirão madeira de boa qualid~
de das espécies de rápido crescimento e de alto valor
comercial. Considerando-se tanto as espécies de rápido
crescimento como as de crescimento mais lento, comer
ciais e com carqcterísticas potenciais para o mercado,
o índice de estoque foi de 89% (Carvalho 1980b). Estas
informações demonstraram o alto valor comercial e p~
tencial do extrato jovem da floresta. Se essa regener~
ção jovem for conduzida adequadamente, com os tratos
silviculturais indicados para cada situação, o povoamen
to manterá sempre um estoque, que proporcionará alta
rentabilidade a cada ciclo de corte.
Ainda nesse inventário, foi verificada uma eleva
da freqüência de cipós na área, atingindo um índice de
34%, bastante competitivo e"prejudicial para os elemen
tos arbóreos, implicando na necessidade de ser efetuado
um corte de cipós na área (Carvalho 1980b). No entanto,
o simples índice de competição de cipós não indica a i~
tensidade de corte a ser aplicada. Esta decisão deve
ser tomada pelo especialista em manejo silvicultural,
com base em observações visuais feitas na área, onde d~
ve ser considerado, principalmente, o fator lllTlincsidade.
Se um povoamento apresenta bom fechamento de co
pa, com pouca luz para o desenvolvimento das pequenas
plantas, pode ser feito um corte de cipós a 100%. Entre
tanto, em áreas onde as copas não são totalmente fecha
das, como por exemplp em clareiras, não se pode fazer
corte tota~ dos cipós. Nesta situação, aumentando a
abertura de copas e, conseqüentemente, a luminosidade,
haverá o perigo de aumentar também, de forma considerá
vel, a população de cipós e de outros elementos indese
jáveis do sub-bosque.
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Em um inventário realizado nessa mesma área, con
siderando árvores de DAP igualou superior a 15 cm, fo
ram encontradas 133 espécies, com 120 árvoreslha, área
basal de 14,441 m2 lha e volume de 205,863 m3 lha. Consi
derando apenas as árvores de DAP igualou superior a
45 em, ocorreram 89 espécies, Cbm 24 árvoreslha, área
basal de 9,031 m2 lha e volume de 96,752 m3 lha (Carvalho
1978). -
Nos 144 ha localizados no km 114 da BR-163, na
Flona .do TapajÓs, foi realizado um inventário das pla~
tas com DAP igualou superior a 5 cm para cálculo de
área basal, um inventário potencial das planté;l.sde DAP
entre 15 cm e 45 em e um inventário pré-exploratório
das árvores de DAP igualou superior a 45 cm.
Considerando os três levantamentos, foram encon
tradas 246 espécies. A área basal média da floresta, de
terminada por Silva et alo (l985b), foi de 35,936 m2 lha.
No inventário das árvores de DAP entre 15 cm e 45 cm fo
ram encontradas 95 árvores lha e um~olume de 109 m3 lha
(Carvalho 1978). As árvores de DAP 'igual ou superior a
45 cm ocorreram em número de 40 por hectare, correspon
dendo a 220 m3 lha. Este volume foi assim distribuído:
113 m3 lha de madeira de espécies comerciais, 51 m3lha de
espécies potenciais e 56 m3 lha de espécies não comerciá
veis na região (Silva et alo 1985b).
Em uma área de 500 ha de mata alta na região do
rio Jari, município de Mazagão no Território Federal do
Amapá, foi realizado um inventário pré-exploratório,
considerando árvores com DAP igualou superior a 50 ém.
Foram encontradas 255 espécies, com 33 árvores/ha e vo
lume de 173,18 m3 lha. Do total de espécies ocorrentes
na área inventariada, 36% são comercializadas atualmen
te na região amazônica e correspondem a 65% do volum~
total (Carvalho et alo 1987a).
Para subsidiar os inventários florestais na Flo
na do Tapajós e florestas-similares, foram desenvolvi
das equações par-a, .caLcu l.ar- o volume de determinadas es
pécies e equações genéricas para serem utilizadas em
qualquer espécie. As equações genéricas selecionadas
por Silva & 'Araújo (1984) e Silva et alo (19-84) estão
na Tabela L
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TABELA 1- Equações de volume para a Floresta Nacional do Tapajós.
Uma entrada Duas entradas
~co
DAP~ 45 em(v. cem casca)
DAP~ 45 em(v. sem casca)
15 em~ DAP<: 45 em
(v. cem casca)
ln V = -7,62812 + 2,ltnlO lnd
ln V = -7,81370 + 2,2CX385lnd
ln V = -8,85102 + 1,93181 lnd + O,7tm3 1nh
ln V = -8, 97a)4 + 1,97011 lnd + 0,73835 lnh
V = -0,0094 + 9,1941 x 10-4 ;.
V = volume comercial
d = diâmetro a 1,30 m do solo (DAP)
h = altura comercial (não considerada a altura do toco)
ln = logaritmo natural
Floresta Secundária
Um inveqtário das árvores de DAP igual ou sup~
rior a 20 cm foi realizado ~m 132 ha de floresta secun
dária, com aproximadamente 40 anos de idade, no planal
to do Tapajós, em Belterra, Estado do Pará. Foram encon
tradas 65 espécies, com uma média de 162 árvores/ha. O
volume de madeira por hectare, considerando apenas os
fustes, foi de 77,730 m3• Ocorreram 19 espécies de va
lor comercial na região, detendo 59% do volume encontra
do. Dentre essas destacaram-se: qu"aruba-veraadeira (lia
chysia !lDaxii!lDa Ducke ), parapará (J"acararndacopaia (Aubl.T
D. Don.); seringueira (Heveasp) e morototó (Di~
nax morototoDi (Aubl.) Decne. et Planch.) (Silva et al~
1985a) .
Para essa floresta secundária foram
das equações de volume de uma entrada e de
das (Silva & Carvalho 1984). As equações





As pesquisas desenvolvidas na Flona do Tapajós
sobre a exploração mecanizada demonstraram sua viabili
dade em terra firme, proporcionando melhores perspecti
vas para o aproveitamento econômico da floresta, sem
ocasionar grandes distúrbios ecológicos (Costa Filho et
alo 1980). Com planejamento bem feito e infra-estrutura
adequada, a metodologia utilizada proporcionará suces
sos em uma exploração racional, possibilitando? manejo
sustentado.
Nàs explorações experimentais realizadas na FIo
na do Tapajós, todas as atividades foram cuidadosamente
estudadas e analisadas, com vistas ao planejamento da
produção sustentada. Foram estudadas técnicas de cons
trução de estradas e picadas de arraste, derruba e ex
tração de toras, traçamento de fustes, carregamento e
transporte rodoviário, além de custos, produtividade ch:;
equipanentose análisedos aspectossociais,econâniccse ecológicos,
que estão assocíacosàs atividadesda exploraçãoflorestal.
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TABELA 2- Equações de volume para uma floresta secundária com aproximadamente 40 anos
de idade, no planalto do Tapajós, Belterra, PA.
Espécie Uma entrada (d) Duas entradas (d, h)
I\.)
o
-52Vochysia maxima \ V = 0,73a6 + 0,0459 d + 6,3842 x 10 a
Qualquer espécie ln V = -7,7700 + 2,0000 lnd
V = 0,2928 - 0,0191 h + 5,3832 x 10-5db
-52
V = 0,C688 + 6,7043 x 10 dh
~,6272 x 1O-5ch2
V = volume comercial
d = DAP
h = altura comercial
ln = logaritmo natural
:I
Na exploração realizada no km 67, foram derruba
das árvores a partir de 45 cm de DAP, em 60% da área,
e a partir de 55 cm nos 40% restantes. O volume médio
retirado foi de 72 m3 lha, correspondendo a 20 árvores/
ha~ Foram exploradas 64 espécies (Costa Filho et aI.
1980). A exploração no km 114 foi feita também em duas
intensidades: em 25% da área foram derrubadas árvores
com DAP ~ 45 cm; e, em 75% da área, a dersuba foi feita
a partir de 55 cm de DAP. O volume retirado foi de 90
m3 lha, correspondendo a 12 árvores/ha.'Foram exploradas
38 espécies.
Nas duas explorações realizadas, na Flona do Ta
pajós, foram obtidas informações importantes como: na
realização de abertura de picadas principais de' arra~
te, com trator de esteira_D6, a produtividade foi de
500 mlhora e na abertura de pátios de estocagem foi de
500 m2/hora; a produção média de derruba foi de 25 m3 I
hora, abatendo árvores de DAP acima de 45 cm; e no ar
raste, a produção máxima de um skidder de 160 HP foi de
200 m3/dia para a distância de 300 m e 70 m3/dia para
1.200 m. A distância ótima de arraste foi de 450 m nas
picadas principais e 100 m nas secundárias, com uma pro
dução de 110 m3/dia. O Custo de exploração foi de
Cr$ 470,00 (quatrocentos e setenta cruzeiros) por metro
c6bico de madeira explorada, correspondendo a US$ 2.43
(dois dólares e quarenta e três c-entavosamericanos),em
julho de 1982. Nos cálculos de custos foram consider~
das as atividades de abertura de ramais para arraste,
construção de pátios de estocagem, derruba e arraste
(Costa & Lopes 1982).
Em 400 ha no Morro do Felipe, Jari, Territqrio
Federal do Amapá, foram exploradas árvores com DAP igual
ou superior a 60 cm, de 42 espécies de valor comercial
na região.
A exploração foi feita em três intensidades dif~
rentes. A menor intensidade foi de 15% do volume total
por hectare (173,18 m3) obtido no inventário pré-explo
ratório, cOrrespondendo a 26 m3 lha; a intensidade médiã
, '3foi de 25% do volume, correspondendo a 43 m lha; e a
, 3pesada foi de 35% do volume, correspondendo a 61 m lha.
Em média, foram exploradas três árvoreslha na primeira
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intensidade, cinco na segunda e sete na terceira.
Na derruba, a produção por motosserrista foi de
quinze árvores'por dia, correspondendo, em média, a um
volume de 75 m3/dia. Na extração, a produção do skidder
TS 22 Mü11er foi de 118 m3/dia, a uma distância média
de arraste de 210 metros na trilha principal, 54 metros
na secundária e 25 m sem trilha (Carvalho et alo 1987a).
Os custos da exploração foram de US$ 10.10 (dez
dólares e dez centavos americanos) por metro cúbico de
madeira explorada, em março de 1986. Nos c~lculos foram
consideradas as atividades de: construção de estradas
pr-Lnc í pa'I e secundária, pátios de estocagem e'ramais de
arraste; derruba de árvores; extração; carregamento de
toras; e transporte. Foram incluídos também os gastos
com administração (15%) e imprevistos (10%) (Carvalho
et al. 1987b).
INVENTÁRIO FLORESTAL CONTÍNUO
O inventário florestal contínuo, realizado atra
vés de parcelas permanentes, monitora as mudanças que
ocorrem na floresta ao longo do tempo, de forma prática
e econômica. As plantas são medidas, periodicamente,
desde o estádio de plântulas até árvores adultas. As
medições permitem avaliar a composição quantitativa e
qualitativa da regeneração natural, através de cálculos
de estoque, incremento, produção, mortalidade, ingre~
sos de árvores, além de possibilitar a prognose da com
posição futura do povoamento e estimar o crescimento,
determinando a produção volumétrica e ciclo de corte
(Silva & Lopes 1984).
Oito experimentos, que envolvem medições de pa~
celas permanentes, com objetivos específicos diferen
tes, estão sendo desenvolvidos em diversas áreas, como
segue: dois na Flona do Tapajós, sendo um em uma· área
no km 67 com 36 parcelas permanentes, e outro em uma
área no km 114 com 60 parcelas; um experimento em uma
mata secundária de aproximadamente 40 anos de idade, em
Belterra, com 20 parcelas, e cinco experimentos na re
gião do Jari, sendo um em mata primária no Morro do Fe
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lipe com 40 parcelas, outro em mata explorada seletiva
mente em Monte Dourado, com doze parcelas, e t'rêsem mã
ta secundária çlequatro anos de idade no Morro,do Fel!
pe, com dez parcelas permanentes cada um.
Floresta Primária
Na área de pesquisa no km 67, na Flona do Tap~
JOs, foi observada regeneração natural abun9.ante~ pri!!
cipalmente nas áreas abertas pela exploração. Em gran
des clare;i.ras, estabeleceram-se espécies de floresta se
cundária, algumás de alto valor comercial como a cupi6
ba (Goupia glabra Aubl. ), o parapará (J"acaranda copa.:ii
(Aub1.) Ir. Don.) e morototó (Didpoopanax IDOrototoni
(Aubl.) Decne et Planch.). Em pequenas clareiras e em
trilhas feitas pelo trator florestal skidder, foram e!!
contradas espécies de floresta primária como o jutaí-
-açu (~courbari1 L.) e a f ave í r-a=f'oLha=fí na
(Piptadenia suaveolens Miq.), dentre outras (Silva et
a1. 1983a).
Os dados de três anos de medições consecutivas,
nas par-ceLas permanentes, foram analisados e possibili
taram algumas informações preliminares sobre incremento
da floresta. Consideradas todas as espécies desde 5 Cm
de DAP até a maior classe de tamanho, o incremento , em
área basal foi de 1,70 m2 /ha/ ano, nos locais cano d.m.a.
(diâmetro mínimo de abate) igual a 55 cm e de 1,46 m2/
ha/ano, com o d.m.a. igual a 45 cm. Quando foramconsi
deradas apenas as árvores de boa qualidade de espécies
comerciais, o incremento em área basal foi de 0,25 m2/
há/ano, para o d.m.a. çie45 cm' e de 0,13 m2/ha/ano.para
o d.m.a. -de 55 cm. No primeiro caso, o maior incremento
ocorreu para a menor intensidade de exploração, enquan
to no segundo caso houve o inverso. Este fato não tem
ainda uma explicação científica, devido ao curto perí~
do de observações realizadas, correspondendo a apenas
três anos de medições (Silva et alo 1983a).
Algumas espécies, entre as
ra-firme (Yiro1a aelinonii (Ben.)
ba (Carapa guianensis Aub1.) e
quais ucuuba-da-ter
A. S. Smith), andiro
urucu-da-mata (BiXa
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arborea Hub., ), foram analisadas separadamente, em rela
ção à curva de incremento periódico anual em diâmetro
(Figs. 2, 3 e 4). Andiroba e ucuuba apresentaram o pico
de incremento entre 20 cm e 30 cm de DAP, formando cur
vas idênticas às encontradas em floresta do Suriname.
Para o urucu-da-mata, o pico de incremento ocorreu mais
cedo, entre 10 cm e 20 cm de DAP. Tal fato, provavelmen
te, deve estar relacionado à característica de pionei
rismo da espécie, que se desenvolve em aberturas tempo
rárias. O maior incremento ocorreu enquanto as condi
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FIG. 2- Incremento peri6dico anual em diSmetro entre os anos 1981 e
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FIG. 3- Incremento peri6dico anual em diâmetro entre os anos 1981 e
1983, de 'i,..l. sp [ucuuba-da-t err-a firme), na Floresta Na
cional do lapaj6s.
As curvasde ucu..lba e urucu-da-mataseguemuma tendência
normal, com incrementos altos nas classes de diâmetros
menores, diminuindo progressivamente nas classes maio
res. Com a and í r-oba, no entanto, não é verLf'Lc'ada essã
tendência, havendo um decréscimo brusco do incremento
entre 30 cm e 40 cm·de DAP, aumentando em seguidà entre
40 cme 50.cm. É necessário, porém, confirmar essa ten
.dência em outras áreas para tentar formar uma teoria sõ
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FIG. 4- Incremento periódico anual em diSmetro entre os anos 1981 e
1983, de &arapa .-ianensis (andiroba), na Floresta Nacional
do Tapajós.
Estas informações sobre o incremento geral da
floresta, assim como de cada espécie, separadamente,
são muito importantes para a viabilização de planos de
manejo sustentado para a Amazônia, uma vez que o cresci
mento é um elemento básico para o desenvolvimento de mõ
delos preditores da produção, além de possibilitar es
timativas de ciclos de corte e período de rotação.
As parcelas permanentes da área de'pesquisa no
km 114, na Flona do Tapajós, foram medidas duas vezes
com um inventário de dois anos entre medições. A prime!
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ra medíção fói feita antes da exploração florestal e a
segunda após. A análise dos dados feita por Carvalho et
aI. (1984a) possibilitou determinar a redução de densi
dade (áre~ basal) do povoamento e a mortalidade de árvõ
res, cOmQ conseqüência das atividades da exploração flõ
restal. 'Algumas informações, como as que seguem, foram
obtidas:
- A redução da densidade foi de 25,36% nas áreas
onde a exploração foi feita a partir de 45 cm de DAP e
de 19,68% nas áreas onde foram retiradas árvores de
DAP::: 55 cm;
- a densidade foi reduzida em todas as classes
diamétricas, ainda que em níveis diferentes, mesmo na
quelas em que não foram derrubadas árvores pela explor~
ção;
- mesmo sendo retirado, com a exploração
tal, um número bastante considerável de árvores
mensões comerciais, as classes diamétricas mais
sofreram pouca redução de área basal e o estoque
nescente de espécies comerciais é suficiente para






- a intensidade dos tratos silviculturais, a se
rem aplicados após a exploração florestal, foi definida
com base nas taxas de redução da densidade. Foi deter
minado, portanto, o diâmetro mínimo de árvores a serem
eliminadas, em cada tratamento; e
- considerando as taxas de redução da densidade
e de mortalidade verificada, após a exploração mecaniza
da da área, haverá possibilidade de aumentar a produçãõ
e melhorar a qualidade da m~téria-prima, a cada colhe i
ta, através de ações de manejo, aplicando intensidades
de exploração semelhantes às estudadas.
Floresta Secundária
Na·área de mata secundária, em Belterra, onde foi
detectada significativa ocorrência de quaruba-verdadei
ra (Y0cb7sia aaxina Ducke), foi realizado um estudo de
crescimento e produção volumétrica dessa espécie. Alg~
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mas informações podem ser fornecidas com base nos resu~
tados das medições de parcelas permanentes.
Considerando indivíduos de DAP ~ 20 cm, foi en
contrada uma média de 91 árvores por hectare de esp~
cies de valor comercial na região. Dentre essas estão:
o parapará (Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.) com 34 ár
voreslha, a quaruba-verdadeira (Vocbysia naxina Ducke)
com 16 árvores/ha e o morototó (Di~ aorototoni
Aubl.) Decne et palnch.) com 11 árvores/ha. Vale res
saltar a alta densidade de quarub?-verdadeira encontra
da nesse povoamento. Considerando o DAP mínimo de 45 cm~
essa densidade é de 3,6 árvores/ha, bem superior à veri
ficada na Flona do Tapajós, em condições de mata primã
ria, que é de 0,05 árvores/ha. Quando se consideram á~
vores a partir de 35 cm de DAP, a densidade de quaruba-
-verdadeira sobe para 8,1 árvores lha (Silva et alo 1985a).
A ocorrência de quaruba-verdadeira em grandes
grupos é resultado do próprio processo de disseminação
das sementes, que são aladas e dispersas pelo vento, em
determinadas direções. Outro fator que deve ter contri
buído para o gregarismo da espécie, foi sua provável
exigência à fertilidade do solo. Na região de Belterra
ocorrem populações agrupadas de quaruba-verdadeira, na
faixa de transição planaltolflanco, principalmente em
manchas de terra-preta-de-índio (Latossolo Amarelo Húmi
co Antropogênico). É importante o conhecimento dessas
características para a formação e condução de povoame~
tos de quaruba-verdadeira, através de regeneração natu
ral espontânea (Silva et aL, 1985a).
Na capoeira em estudo, tal como o'correu com a
densidade, ~s espécies quaruba-verdadeira, parapará e
morototó se destacaram em área basal e volume. A quaru
ba-verdadeira apresentou uma área basal de 1,86 m2 lha e
um volume de 17,55 m3 lha, para árvores com DAP a partir
de 20 cm. Considerando o DAP mínimo de 45 cm, a espécie
apresentou 7,32 m3 lha, volume significativamente sup~
rior ao encontrado em condições de mata virgem na Flona
do Tapajós, que foi de 1,3 m3 lha (Silva et aI. 1985a).
O volume total encontrado para a f~oresta secun
dária estudada, considerando árvores a partir de 20 cm
de DAP, foi de 77,73 m3 lha. As espécies comerciais
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apresentaram um volume de 45,85 m3 lha, as potenciais
23,53 m3 lha e as não comerciais 8,35 m3 lha (Silva et aI.
1985a). Deve-se ressaltar que para os cálculos de volu
me foram utilizadas equações desenvolvidas por Silva &
Carvalho (1984) para o referido povoamento.
TRATOS SILVICULTURAIS
De um modo geral, os tratos silviculturais em
florestas naturais são feitos de forma seletiva, visan
do sempre a um povoamento remanescente mais valioso (ear
valho 1984). Para subsidiar as atividades de tratos sil
viculturais nas florestas da Amazônia, estão sendo de
senvolvidos estudos de anelagem de árvores na Flona do
Tapajós.
Inicialmente foram estudadas 20 espécies. Um ano
após a operação, morreram 21% das árvores aneladas e no
período de três anos esta taxá atingiu 76%. Os indiví
duos das espécies jeniparana (Gustavia~ta L.), ju
tairana (Crudia sp) e papaterra (~coaia sp) foram to
dos mortos pela anelagem, nesse período (Carvalho 1981a~
Está em andamento um estudo com oito espécies de
famílias diferentes, com características bem distintas.
Foram aneladas árvores com DAP desde 10 cm até 65 cm.
Aos 18 meses após a anelagem, o percentual de árvores
mortas atingiu 35,42%. Urucu-da-mata (Bixa wrborea
Huber) estava com 100% de mortalidade; taxi-vermelho
(Sc1ero1obimacryzopb.y11ma Poepp. et Engl.) 91,7%; an
diroba (Carapa guianensis Aubl.. ) com 41,7%;' ucuuba-da-
-terra-firme (.Yirc)1aeUJ!l(Jllj i (Ben ,) A.C. Smi th. ) com
25,0%; abiu (S~opsis sp) com 16,7% e tauari (Coura
tari ob1~Co1ia Ducke) com 8,3%. Apenas as espécies
muiratinga (1Ie1icosty1issp) e seringueira (1IeYea sp)
não apresentavam árvores mortas aos 18 meses após o tra
tamento (Car-vaLho & Fer-r-e í r-a 1987) .
•
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CONTRIBUIÇÃO DAS PESQUISAS PARA A DEfINIÇAO DE
SISTEMAS DE MANEJO PARA A AMAZÔNIA
Os experimentos ainda sãó relativamente novos, em
se tratanto de· florestas naturais tropicais, porém as
análises dos dados, até então obtidos, permitem estabe
lecer diretrizes e recomendar ações de pesquisa para õ
manejo da Flona do Tapajós e similares, bem como para
florestas secundárias estabe.lecidas.
As avaiiações da regenera~ão natur~, assim como
os estudos estruturais e a definição de parâmetros bási
cos para inventários florestais, proporcionaram o conh~
cimento dos estoques atual e futuro, tanto de espécies
economicamente importantes como daquelas de importância
ecológica, na Flona do Tapajós, na capoeira alta de Be!
terra e nas matas de terra firme do Jari. Proporcion~
r?m ainda a prognose para tratamentos silviculturais,
nas áreas de exploração, baseados na composição florís
tica original de cada área,na competição por elementos
indesejáveis e na sociabilidade e agregação das espé
cies. Deve-se mencionar que os estudos de análise estr~
tural e inventário diagnóstico da regeneraçãv natural,
assim como as equações de volume desenvolvidas pela
EMBRAPA/IBDF-PNPF, serviram de base para o planejamento
e a execução do inventário pré-exploratório de 4.000
ha, na Flona do Tapajós, realizado pela Fundação de Pes
quisas Florestais do Paraná - FUPEF.
As técnicas e a metodologia de exploração flores
tal desenvolvidas na Flona do'Tapajós, foram utilizadas
pela Companhia Florestal Monte Dourado - CFMD, em cará
ter experimental, em uma área de 500 ha de floresta n~
tiva, a sei submetida ao manejo sustentado. Essa mesma
metodologia será adotada nas explorações a serem efetu~
das sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal - IBDF, na Flona do Tapajós.
Os conhecimentos adquiridos, através do inventá
rio florestal contínuo, possibilitaram determinar a in
tensidade dos tratos silviculturais a serem aplicados
na Flona do Tapajós. Proporcionaram, também, considera
ções importantes, como as que virão a seguir, a respeI
to do seu futuro desenvolvimento, após serem submetidas
30
à explorâção racional.
- Apesar de as grandes clareiras e os ramais
cipais de exploração serem ocupados por espécies
neiras, a maioria de baixo valor comercial, em
menos abertos foram observadas espécies de alto
comercial, com elevada abundância. Tal fato torna
cessário o plantio de enriquecimento dá área após







é adequado o crescimento das árvores que cons
tituirão a segunda colh~ita. Algumas espécies estão ~
cendo mais de dois centímetros de diâmetro por ano, nãõ
havendo necessidade de tratos para permitir maior lumi
nosidade, três anos após a exploração (Empresa Brasilei
ra de Pesquisa Agropecuária 1982); -
- coasiderando a estimativa pessimista de 0,5 cm
de incremento médio anual em diâmetro, o próximo corte
dar-se-ia em 30 anos, para as árvores remanescentes da
classe de diâmetro cinco (45 cm a 55 cm de DAP),. assu
mindo-se um diâmetro minimo de abate de 60 cm. preve=
-se, entretanto, que os tratamentos silviculturais a
serem realizados no decorrer' da rotação, poes í b í.Lã tarão,
principalmente, luminosidade adequada e diminuição na
competição por nutrientes, aumentando assim o incremen
to e permitindo ciclos de corte 'de 20 a 25 anos (Empre
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 1982); -
- nos planos de manejo deve-se prever a permanên
cia dé árvores adultas para atuarem como porta-sementes
e garantirem um estoque; que possibilite exploração nas
próximas colheitas;
- há necessidade de tratos silviculturais, após
as ~l~, para tornar o povoqmento comercialmente
mais valioso. No entanto, algumas decisões devem ser to
madas por ocasião do planejamento e da execução dos tr~
tqs. Por exemplo, árvores de espécies comerciais ou p~
tenciais poderão ser eliminadas, se apresentarem má for
-ma de fuste ou graves defeitos, como oco total ou racha
duras. Árv"res de espéci'es não comerciais poderão ser
deixadas, desde que estejam proporcionando algum bem à
comunidade florestal local, servindo de cobertura, por
.exemp Io, para: possibilitar o desenvolvimento de varas e
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varejões de espécies valiosas; e os elementos arbóreos
de DAP entre 2,5 e 15,0 cm não deverão ser cortados,
principalmente em tratamentos pesados, qualquer que se
ja a espécie; • -
- deve-se eliminar todos os cipós, porque"
se desenvolveriam mais rapidamente, com a abertura
porcionada pelos tratos silviculturais; e
- os resultados obtidos nos estudos de floresta
secundária, em Belterra, demonstraram a potencialidade
daquela formação .florestal, como fonte de madeira para
fins nobres ou fins energéticos. A alta densidade de
quaruba~verdadeira, na área, eleva o valor comercial do
povoamento, dada a larga aceitação da espécie, no merca
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